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Enjambres de Agentes Aislados: Flujos de Trabajo Multi-Agente para Compras de Materia Prima Química

En operaciones de manufactura, las adquisiciones no son una simple transacción contable: representan un
ciclo complejo de verificación regulatoria y operativa. Al adquirir principios activos farmacéuticos (APIs),
excipientes, aditivos para grado alimenticio o materiales de empaque primario, el equipo de compras debe
responder simultáneamente a tres áreas críticas:

• Operaciones de Cadena de Suministro: Cumplir ventanas de entrega y niveles de inventario de seguridad
marcados por los programas maestros de producción (MPS).

• Aseguramiento de Calidad y Asuntos Regulatorios: Validar el estatus de auditoría del proveedor,
certificados de alérgenos, límites de metales pesados y certificaciones cGMP/ISO.

• Finanzas y Tesorería: Respetar matrices de autorización, condiciones de contratos marco y variaciones
frente a índices internacionales de materias primas.

Intentar resolver esta complejidad con un "asistente conversacional" monolítico conduce inevitablemente a
cantidades inventadas, vencimientos normativos ignorados y fallas de integración.

En Perez Tobie diseñamos enjambres orquestados de agentes especializados dotados de herramientas,
ejecutándose enteramente en la infraestructura local de la empresa.

---

1. Descomposición del Enjambre de Adquisiciones

En lugar de delegar todo el proceso en un solo modelo general, nuestra arquitectura divide el trabajo entre
agentes de propósito específico:

• Agente de Calificación de Proveedores: Consulta los registros de calidad y ERP para verificar que el
proveedor esté activo en la Lista de Proveedores Aprobados (ASL). Si una auditoría bienal está vencida, el
agente bloquea la orden de compra y redacta la solicitud de auditoría de renovación.

• Agente Cotejador de Especificaciones y CoAs: Lee los Certificados de Análisis recibidos. Mediante
extracción documental espacial, compara porcentajes de pureza, humedad, recuentos microbiológicos y
solventes residuales contra las especificaciones de producto terminado registradas ante la autoridad
sanitaria.

• Agente de Variación de Precios y Contratos: Evalúa cotizaciones frente a contratos vigentes, descuentos
por volumen y tablas históricas almacenadas en bases de datos internas.

---

2. Ejecución de Herramientas en Redes Aisladas (Air-Gapped)

Las plataformas de agentes en la nube dependen de webhooks públicos y conexiones a APIs remotas. En una
planta industrial protegida, los agentes no pueden enviar datos al exterior.

Nuestros sistemas se conectan mediante interfaces internas blindadas:
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• Conectores SQL de Sólo Lectura: Consultas parametrizadas contra réplicas seguras de SAP, Oracle,
Microsoft Dynamics o sistemas MES propietarios.

• Protocolos de Validación Estricta con Esquemas JSON: Cada llamada a función es validada con
esquemas tipados antes de ejecutarse en la base de datos interna.

• Aislamiento en Contenedores Locales Efímeros: Cualquier cálculo analítico o generación de código
temporal se ejecuta en entornos Linux sin acceso a redes externas.

---

3. Gobernanza Humana: Cero Compromiso Financiero Autónomo

Rechazamos la idea de que un sistema de inteligencia artificial deba comprometer capital financiero de forma
desatendida.

El enjambre realiza el 95% del trabajo pesado: extracción de datos de PDFs, verificación cruzada de
tolerancias analíticas, cálculo de variaciones y preparación del borrador de la orden en el ERP. Finalmente,
presenta un expediente ejecutivo al Director de Compras y al Responsable Sanitario.

Con una revisión ágil de las fuentes vinculadas, el directivo valida con firma digital la transacción. Lo que antes
tomaba 14 horas de cotejo manual se reduce a 90 segundos de supervisión gerencial informada.
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